Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ciencia de la Computaciéon
Silabo 2027-1

1. CURSO
CS272. Bases de Datos II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (S272. Bases de Datos I1

2.2 Semestre : 5% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 1 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CS271. Bases de Datos 1. (4% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso es una continuacién de Gestién de Datos I, enfocdndose en los mecanismos internos de los sistemas de gestién de
bases de datos (DBMS) y tecnologias de bases de datos modernas. Cubre en profundidad la optimizacién de consultas, es-
tructuras de indexacién e integridad transaccional. Ademads, introduce a los estudiantes a modelos no relacionales (NoSQL)
y arquitecturas distribuidas, que son esenciales para manejar datos a gran escala en entornos de nube contemporaneos.

5. OBJETIVOS

» Comprender las estructuras de almacenamiento interno y técnicas de indexacion.
= Analizar y optimizar planes de ejecucion de consultas.

» Comprender protocolos de transaccién avanzados y mecanismos de recuperacion.
= Evaluar e implementar soluciones usando modelos de bases de datos NoSQL.

= Comprender los principios de bases de datos distribuidas y paralelas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C08) Analisis de Problemas: Identifica, formula y analiza problemas complejos de computacién. (Usage)

AG-C12) Usa enfoques sistémicos para seleccionar, desarrollar, aplica, integrar y administrar tecnologfas seguras de
computacién para lograr los objetivos del usuario. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Procesamiento de Consultas (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estructuras de pagina
= Estructuras de indice:

e arboles B+
e Indices hash: estéticos y dindamicos

e Creacién de indices en SQL
= Estructuras de archivos:

e Archivos de montén (heap)
e Archivos hash

= Algoritmos para operadores de consulta:

e Ordenamiento externo
e Seleccion
e Proyeccién; con y sin eliminacién de duplicados

e Uniones naturales: Bucle anidado, Mezcla-
ordenada, Unién hash

e Anilisis de eficiencia de algoritmos
= Transformaciones de consultas
= Optimizacién de consultas:

e Rutas de acceso
e Construccion de plan de consulta
e Estimacién de selectividad
e Planes solo de indice
» Procesamiento de Consultas en Paralelo (por ejem-

plo, exploracién paralela, unién paralela, agregacion
paralela)

= Afinamiento/rendimiento de base de datos:

e Seleccion de indices

e Impacto de indices en el rendimiento de consul-
tas

e Desnormalizacion

Describir el propésito y organizacién de las estruc-
turas de indice tanto de drbol B4+ como hash [Des-
cribir]

Componer un comando SQL para crear un indice (de
cualquier tipo) [Componer]

Especificar los pasos para los diversos algoritmos de
operadores de consulta: ordenamiento externo, pro-
yeccion con eliminacién de duplicados, unién por
mezcla-ordenada, unién hash, unién por bucle ani-
dado por bloques [Analizar]

Derivar el tiempo de ejecucién (en solicitudes de
E/S) para cada uno de los algoritmos anteriores
[Analizar]

Transformar una consulta en dlgebra relacional a su
equivalente apropiado para una ejecucion canalizada
de profundidad izquierda [Redisenar]

Calcular estimaciones de selectividad para una ope-
raciéon de seleccién y/o unién dada  [Compu-
tar/Calcular]

Describir cémo modificar una estructura de indice
para facilitar una operacién solo de indice para una
relacién dada [Describir]

Para un escenario dado decidir qué indices soportar
para la ejecucion eficiente de un conjunto de consul-
tas [Evaluar (valorar)]

Describir cémo los DBMS aprovechan el paralelismo
para acelerar el procesamiento de consultas dividien-
do el trabajo entre multiples procesadores o nodos
[Describir]

Lecturas : [Silberschatz2019], [Ramakrishnan2003]




Unidad 2: Internos de DBMS (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Gestién de Bufer de DB
= Gestién de Transacciones:

Niveles de Aislamiento
e ACID
e Serializabilidad

e Transacciones Distribuidas

» Control de Concurrencia:

e Bloqueo en 2 Fases
e Estrategias de manejo de bloqueos mutuos

e Modelos de consistencia basados en quérum

Gestor de Recuperacién:
e Relacién con el Gestor de Bufer
s Control de Concurrencia:

e Control de concurrencia optimista

e Control de concurrencia por marca de tiempo
= Gestor de Recuperacion:

e Registro por escritura anticipada

e Sistema de recuperaciéon ARIES (Anilisis, RE-
DO, UNDO)

= Describir como un DBMS gestiona su Grupo de Bu-
feres [Describir]

= Describir las cuatro propiedades para un gestor de
transacciones correcto [Describir]

s Esbozar el principio de serializabilidad [Esquemati-
zar /Esbozar]

Lecturas : [Silberschatz2019], [GarciaMolina2008]




Unidad 3: Bases de Datos Distribuidas/Computacién en la Nube (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= DBMS Distribuido:

Almacenamiento de datos distribuido

e Procesamiento de consultas distribuido

e Modelo de transaccion distribuida

Soluciones homogéneas y heterogéneas

e Bases de datos distribuidas cliente-servidor
= DBMS Paralelo:

e Arquitecturas de DBMS paralelo: memoria
compartida, disco compartido, nada comparti-
do

e Aceleracién y escalamiento, por ejemplo, uso
del modelo de procesamiento MapReduce

e Replicacién de datos y modelos de consistencia
débil

= Describir los componentes clave de un DBMS distri-
buido, incluyendo almacenamiento de datos distri-
buido, procesamiento de consultas y gestion de tran-
sacciones [Describir]

= Analizar las ventajas y desventajas entre arquitectu-
ras de DBMS paralelo: memoria compartida, disco
compartido y nada compartido [Analizar]

= Describir estrategias de replicacién de datos y mo-
delos de consistencia débil en sistemas de bases de
datos distribuidas [Describir]

Lecturas : [Silberschatz2019], [Ozsu2020]

Unidad 4: Sistemas NoSQL (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= ;Por qué NoSQL? (por ejemplo, Desajuste de impe-
dancia entre Aplicacién [CRUD] y RDBMS)

= Modelo de datos Clave-Valor y Documento

» Sistemas de almacenamiento (por ejemplo, sistemas
Clave-Valor, Lagos de Datos (Data Lakes))

s Modelos de Distribucién (Fragmentacién y Replica-
cién)

» Bases de Datos de Grafos

= Modelos de Consistencia (Actualizacién y Lectura,
consistencia de quérum, teorema CAP)

= Modelo de procesamiento (por ejemplo, Map-
Reduce, map-reduce multi-etapa, map-reduce incre-
mental)

= Estudios de Caso: Sistema de almacenamiento en la
nube (por ejemplo, S3); Bases de datos de grafos;
”Cuando no usar NoSQL”

= Desarrollar un caso de uso para el uso de NoSQL
sobre RDBMS [Crear]

= Describir las caracteristicas definitorias detras de los
modelos de datos basados en Clave-Valor y Docu-
mentos [Describir]

Lecturas : [Sadalage2012], [kleppmann2017designing]




Unidad 5: Bases de Datos Semiestructuradas y No Estructuradas (12 horas)
Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
» Datos no estructurados vectorizados (texto, video, = Describir representaciones vectorizadas de datos no
audio, etc.) y almacenamiento vectorial: estructurados (por ejemplo, TF-IDF, Word2Vec) y

) sus modelos de almacenamiento [Describir]
e Vectorizador TF-IDF con n-grama

o Word2Vec ] {Xpl.ical.r técni.cas de indexacién (por ejemplo.7 arbol B,
indice invertido, filtro Bloom) a datos semiestructu-

e Base de datos de arreglos o manejo de tipo de rados almacenados en formato JSON [Aplicar]

datos arreglo
) ) = Analizar las ventajas y desventajas del procesamien-
» Bases de datos semiestructuradas (por ejemplo, to de consultas en bases de datos semiestructuradas

JSON): para casos de uso OLTP y OLAP [Analizar]
e Almacenamiento:

o Codificacién y compresion de tipos de datos
anidados

e Indexacion:

o arbol B, indice de salto, filtro Bloom

o Indice invertido y compresiéon de mapa de
bits

o Indexacién por curva de llenado de espacio
para datos geo-semiestructurados

e Procesamiento de consultas para casos de uso
OLTP y OLAP:

o Compromisos de insercién, seleccién, ac-
tualizacién/eliminacién

o Estudios de caso sobre Postgres/JSON,
MongoDB y Snowflake/JSON

Lecturas : [kleppmann2017designing], [manning2008introduction], [mikolov2013efficient], [agrawal2023toward],
[mongodb_documentation|

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondré retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivdandolos con puntos adicionales en las



diferentes etapas de la evaluacién del curso.

Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales podrian ser evaluadas. El uso de herramientas Online
permite a cada estudiante acceder a la informacion del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros
estudiantes.

La nota final NF' depende de de las siguientes notas:

» EP: Examen Parcial.

» EF: Examen Final.

= P: Evaluacion permanente (Promedio de pricticas y Trabajos calificados).

La nota final NF se calcula asi:
_EPLEF 4P

3

NF
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